
ЕНЕРГЕТСКИ ПРЕТВАРАЧИ 1                       јун 2012. год. 
 
 
 
1. Фазни регулатор приказан на слици, користи се за компензацију реактивне 

снаге монофазног потрошача прикљученог на мрежни напон 220 V, 50 Hz. 
За угао паљења α=120°, нацртати таласне облике струја i, iT1, iT2, и 
одредити реактивну снагу регулатора, узимајући у обзир само основни 
хармоник струје регулатора. Индуктивност пригушнице је L=20 mH. 

 

 
 
 
 

2. Монофазни исправљач са трансформатором са средњом тачком треба да 
празни акумулаторску батерију напона Ub=22 V, струјом Id=100 A, када је 
прикључен на градску мрежу, као на слици. Индуктивност пригушнице L је 
довољно велика, да се може занемарити наизменична компонента струје 
батерије. Индуктивност расипања трансформатора је Lk=0,2 mH. Потребно 
време одмора одабраних тиристора је to=500 µs. Да ли су тиристори добро 
одабрани? 

 

 
 
 
 
 
 
 

Испит траје 2 сата 



1. задатак 
 
 

 
 

Таласни облици струја и напона приказани су на следећој слици. 
 

 
 
Када проводи тиристор T1, важи једначина: 
 

 ( ) 12 sin TdiU t L
dt

ω =  (1.1) 

 
Решење ове диференцијалне једначине је: 
 

 ( ) ( )1
1 22 sin cosT

Ui U t dt C t
L L

ω
ω

= ⋅ + = −∫ Cω +  (1.2) 
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Када проводи тиристор T2, важи једначина: 
 

 ( ) 22 sin TdiU t L
dt

ω = −  (1.3) 

 
Решење ове диференцијалне једначине је: 
 

 ( ) ( )2
1 22 sin cosT

Ui U t dt C t
L L

ω
ω

= − ⋅ + = +∫ Cω  (1.4) 

 
Када проводи Т1 почетни услов је ( )1 0Ti α = , а када проводи Т2 почетни услов 

је , тј.: ( )2 0Ti α π+ =
 
за  je 1Ti

 ( ) ( )(1 1
2 20 cos cos cosT T
U Ui C i
L L

)tα α α
ω ω

= ⇒ = ⇒ = − ω  (1.5) 

 
за  je 2Ti

 ( ) ( )( )2 2
2 20 cos cos cosT T
U Ui C i
L L

α π α α ω
ω ω

+ = ⇒ = ⇒ = + t

ω

 (1.6) 

 
Струја фазног регулатора, , једнака је разлици струја појединих 

тиристора, што је приказано на претходној слици. Струје појединих тиристора 
имају исти таласни облик, с тим да су међусобно временски померене за 
половину периоде мрежног напона, што значи да су основни хармоници ових 
струја међусобно фазно померени за 180° и да имају исте амплитуде. Због 
тога је основни хармоник струје фазног регулатора једнак двострукој 
вредности основног хармоника струје једног тиристора. Струју тиристора 
можемо представити Фуријеовим редом: 

i

 

 ( ) ( ) ( )
1

cos sinT TAVG k k
k

i t I a k t b k tω
∞

=

= + +⎡ ⎤⎣ ⎦∑  (1.7) 

 
Пошто је таласни облик струје тиристора парна функција, сви коефицијенти 
уз синусни члан су једнаки нули ( ( )0,kb k= ∈ N ). Амплитуда основног 
хармоника струје монофазног фазног регулатора (која је двоструко већа од 
амплитуде основног хармоника струје једног тиристора)  је: 
 

( ) 2
1

2 4 24 cos cos cos cos cos cosU Ua x x dx x dx x dx
L L

π π

α α

α α
πω πω

π

α

⎡ ⎤
= ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅⎢ ⎥

⎣ ⎦
∫ ∫ ∫  (1.8) 
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( )

1
4 2 1 cos 2cos cos

2

4 2 1sin cos sin 2 sin 2
2 4

4 2 sin 2 sin 2 2 2 sin 2
2 2 4 2

2 2 sin 21
2

U xa x dx dx
L

U
L

U U
L L

U
L

π π

α α

α
πω

π αα α π α
πω

α π α α α π α
πω ω π π

α α
ω π π

⎡ ⎤+
= ⋅ −⎢ ⎥

⎣ ⎦

−⎡ ⎤= − ⋅ − − −⎢ ⎥⎣ ⎦

− −⎡ ⎤ ⎡= − − + = − −⎢ ⎥ ⎢⎣ ⎦ ⎣

⎡ ⎤= − − +⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫

⎤
⎥⎦

 (1.9) 

 
Ефективна вредност основног хармоника струје монофазног фазног 
регулатора је: 

 1
1

2 sin 21 13.69 A
22

a UI
L

α α
ω π π

⎡ ⎤= = − + =⎢ ⎥⎣ ⎦
 (1.10) 

 
Индуктивна реактивна снага регулатора је: 
 

 ( )2

1 1

sin 22 1 3011.8 var
2

UQ UI
L

αα
ω π π

⎡ ⎤
= = − + =⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (1.11) 

 
 
 
 
2. задатак 
 
 

 
 
 

С обзиром на то да је средња вредност напона на пригушници у 
устаљеном стању једнака нули, средња вредност напона на излазу 
исправљача мора да буде једнака напону батерије, тј. с обзиром на усвојене 
референтне смерове: 
 

 2 2 cos 22Vk d
d

X IEU α
π π

= − = − = −bU  (2.1) 
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При чему је: 

 220 27.5V
8

E = =  (2.2) 

 
 Средња вредност напона на излазу исправљача је негативна, што 
значи да исправљач ради у инверторском режиму, тј. угао управљања 
тиристорима је већи од 90°.  

Сада треба одредити да ли je време инверзне поларизације тиристора 
при углу управљања, α, веће од потребног времена одмора тириристора, to. 
Ако јесте, тиристори су добро одабрани. Потребно време одмора тиристора 
изражено у угловним јединицама је: 
 
 [ ] [ ]100 rad/s 500 μs 0.157 rad 9o otγ ω π= = ⋅ = = °  (2.3) 
 
Угао управљања добија се из (2.1): 
 

 arccos 143.88
2 2

k d
b

X I U
E

πα
π

⎡ ⎤⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
= °  (2.4) 

 
Одговарајући таласни облици приказани су на следећој слици: 
 
 

 
 
У току комутације важи: 

 ( ) ( )1
1

0

2 sin 2 sin
dI

T
k k T
di

L E t L di E t dt
dt

β
ω

α
ω

ω= ⇒ =∫ ∫ ω  (2.5) 
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тј.  

 cos cos
2
k dX I
E

β α= −  (2.6) 

 
Према таласном облику, важи: 
 
 γ π β= −  (2.7) 
 
Из (2.6) следи да је: 
 165.78β = °  (2.8) 
 
па је: 
 14.22 9 oγ γ= ° > ° =  (2.9) 
 
Тиристори су добро одабрани. 

 5



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


